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(57) Abstract: The invention relates to an inverter (20) for feeding power, which is provided by a direct-current source (10) by
means of a direct-current connection (60), into an alternating-current network (30). The inverter (20) has a status unit (25) for
detecting a normal state and a special state of the inverter (20) and a signaling device (40) for generating a sign-of-life signal (70) on
the direct-current connection (60), wherein the inverter (20) is designed in such a way that the sign-of-life signal (70) is generated on
the direct-current connection (60) only in the normal state. The invention further relates to a corresponding method for operating the
inverter (20).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Wechselrichter (20) zur Einspeisung einer Leistung, die von einer Gleichstromquelle (10) iiber
eine Gleichstromverbindung (60)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

bereitgestellt wird, in ein Wechselstromnetz (30) offenbart. Der Wechselrichter (20) weist eine Statuseinheit (25) zur Erkennung
eines Normalzustandes und eines Sonderzustandes des Wechselrichters (20) sowie einen Signalgeber (40) zur Erzeugung eines
Lebenssignals (70) auf der Gleichstromverbindung (60) auf, wobei der Wechselrichter (20) derart eingerichtet ist, dass das
Lebenssignal (70) auf der Gleichstromverbindung (60) nur im Normalzustand erzeugt wird. Ein entsprechendes Betriebsverfahren
fiir den Wechselrichter (20) ist ebenfalls otfenbart.
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Signalerzeugender Wechselrichter und Betriebsverfahren fir einen
Wechselrichter

Die Erfindung betrifft einen Wechselrichter, insbesondere einen Wechselrichter als
Teil einer Energieerzeugungsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13.

Wechselrichter finden unter anderem Verwendung in dezentralen
Energieerzeugungsanlagen, insbesondere Solaranlagen, um den darin von einem
Generator bereitgestellten Gleichstrom in netzkonformen Wechselstrom
umzuwandeln, der in ein 6ffentliches Energieversorgungsnetz oder in ein Inselnetz
eingespeist wird. Mit der zunehmenden Verbreitung solcher dezentralen
Energieerzeugungsanlagen, deren Generatoren nicht nur freistehend, sondern bei
Solaranlagen bevorzugt auch auf privaten, 6ffentlichen oder gewerblich genutzten
Gebéauden installiert werden, tritt zunehmend ins Bewusstsein, dass die von den
Generatoren bereitgestellte Gleichspannung eine potenzielle Gefahr flir Menschen
durch elektrischen Schlag oder Lichtbdgen darstellt. Diese Gefahr besteht im
Besonderen flr Feuerwehrleute bei Losch- und Rettungsarbeiten am und im
Gebéaude durch den Generator selbst sowie durch im Gebdude vom Generator
zum Wechselrichter verlaufende Gleichstromleitungen, da an diesen auch nach
der im Brandfall Gblichen wechselspannungsseitigen Abschaltung der
Stromversorgung des Gebaudes nach wie vor die vom Generator bereitgestellte
Gleichspannung anliegt. Die Gefahr besteht aus gleichem Grunde auch fir
Installateure bei Installations-, Wartungs- und Reparaturarbeiten auf der
Gleichspannungsseite der Energieerzeugungsanlage. Sicherungseinrichtungen
zur zuverlassigen Uberfiihrung der spannungsfiihrenden Teile einer

Energieerzeugungsanlage in einen sicheren Zustand sind daher wiinschenswert.

Die Schrift DE102006060815A1 offenbart eine Solarenergieerzeugungsanlage,
deren Generator aus mehreren miteinander verschalteten PV-Modulen aufgebaut
ist, und die Uber einen Wechselrichter in ein Niederspannungsnetz einspeist.
Dabei ist jedem Modul ein Schaltelement zugeordnet, mit dem das jeweilige Modul
bei einem fehlenden Freigabesignal spannungslos geschaltet wird. Als
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Freigabesignal dient ein auf die Gleichstromleitungen aufmoduliertes Tragersignal,
wobei die Freigabe durch ein nachgeschaltetes Betriebsmittel erfolgen soll. Durch
die DE102006060815A1 ist somit zundchst nur ein sicherer Generator geschaffen;
in der Schrift fehlen jedoch konkrete Angaben, mit welchen Mitteln und durch
welches ausldsende Ereignis ein nachgeschaltetes Betriebsmittel eine solche
Freigabe veranlasst.

Alternativ zu einer Schalthandlung an den PV-Modulen beschreibt die
DE102005018173B4 eine Photovoltaikanlage mit einem Generatorfeld, das mittels
Gleichstromkabeln mit einem Wechselrichter verbunden ist, bei der das
Generatorfeld durch eine Schalteinrichtung am Generatorfeld in einen sicheren
Arbeitspunkt geschaltet werden kann. Die Auslésung einer in der
Schalteinrichtung enthaltenen Schutzeinrichtung erfolgt hierbei durch ein
Steuersignal Uber eine separate Steuerleitung, wobei als Ausldseeinrichtungen
lediglich Lésungen wie manuelle Schalter oder Sensoren vorgesehen sind. Auch
durch die DE102005018173B4 ist somit ein sicherer Generator geschaffen, fir
den ein Bedarf an einer effizienten und zuverldssigen Erzeugung eines

Steuersignals besteht.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Wechselrichter bereitzustellen, der in der Lage ist, ein Signal zu erzeugen, das
durch zugeordnete Schaltelemente mit Empfangseinheiten empfangbar ist, so
dass ein entsprechend eingerichteter Generator bzw. die elektrische Verbindung
zwischen dem Generator und dem Wechselrichter zwischen einem sicheren
Zustand und einem Betriebszustand zum Einspeisen von Leistung in ein

Wechselstromnetz gezielt Gberflhrt wird.

Der erfindungsgemane Wechselrichter als Teil einer Energieerzeugungsanlage
zur Einspeisung einer Leistung, die von einer Gleichstromquelle Uber eine
Gleichstromverbindung bereitgestellt wird, in ein Wechselstromnetz weist eine
Statuseinheit zur Erkennung eines Normalzustandes und eines Sonderzustandes,
bzw. zur Unterscheidung zwischen diesen Zustanden des Wechselrichters auf.
Diese Statuseinheit ist derart mit einem Signalgeber zur Erzeugung eines
Lebenssignals auf der Gleichstromverbindung gekoppelt, dass nur im
Normalzustand des Wechselrichters das Lebenssignal erzeugt wird. Demnach ist
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der Wechselrichter derart eingerichtet, dass nur im Normalzustand das
Lebenssignal auf der Gleichstromverbindung erzeugt wird. Das Lebenssignal kann
dann beispielsweise von einem entsprechend eingerichteten Empfanger
empfangen werden, der einem Generator oder einem Teil eines Generators,
beispielsweise einem Modul, zugeordnet ist, um diesen dann von einem sicheren
Zustand, in dem keine oder nur eine ungefahrliche Spannung an den Leitungen
der Gleichstromverbindung der Energieerzeugungsanlage anliegt, in den zum
Einspeisen von Leistung in ein Wechselstromnetz notwendigen Betriebszustand
zu UberfUhren. Dementsprechend wird ein solcher Generator in dem sicheren
Zustand verbleiben oder in diesen Uberfuhrt, wenn das Lebenssignal im Fall des
Sonderzustandes des Wechselrichters nicht oder nicht mehr erzeugt wird.

Im Brandfall, aber auch bei Installations-, Wartungs- oder Reparaturarbeiten ist es
eine Ubliche MaBnahme, eine wechselspannungsseitige Abschaltung der
Stromversorgung eines Gebdudes oder der betroffenen Teile des Gebaudes
durchzufihren. Der Wechselrichter ist daher bevorzugt derart eingerichtet, dass
die Statuseinheit bei Wegfall des Wechselstromnetzes den Sonderzustand

erkennt.

In einer moglichen Ausfihrungsform ist der Signalgeber dazu eingerichtet, ein
hochfrequentes, um ein Vielfaches Uber einer Netzfrequenz liegendes
Wechselstromsignal als Lebenssignal zu erzeugen. Dieses Wechselstromsignal
kann beispielsweise mittels einer Koppelspule, die mit dem Signalgeber
verbunden ist, induktiv in die Gleichstromverbindung eingekoppelt werden.
Wechselrichter weisen haufig vor der Wandlerschaltung, die den Gleichstrom in
Wechselstrom wandelt, zusatzliche Gleichstromwandler, beispielsweise einen
Hochsetzsteller, Tiefsetzsteller oder einen galvanisch trennenden
Resonanzwandler auf, bei deren Aufbau Spulen verwendet werden. In einer
vorteilhaften Ausfihrungsform kann die Koppelspule daher Teil eines
Gleichstromwandlers des Wechselrichters sein.

Eine alternative Form der Einkopplung des durch den Signalgeber erzeugten
Lebenssignals in die Gleichstromverbindung Iasst sich dadurch realisieren, dass
der Signalgeber Uber einen Koppelkondensator zur kapazitiven Einkopplung des
Lebenssignals mit der Gleichstromverbindung verbunden ist.
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Anstelle einer induktiven oder kapazitiven Einkopplung des durch den Signalgeber
erzeugten Lebenssignals in die Gleichstromverbindung kann der Signalgeber das
Lebenssignal auf der Gleichspannungsverbindung auch mittels eines taktbaren
Schalters, dessen Ansteuerung mit dem Signalgeber verbunden ist, erzeugen.
Beispielsweise kann der Signalgeber mittels des taktbaren Schalters ein der
Schaltertaktung entsprechendes Stromsignal oder Spannungssignal auf der
Gleichstromverbindung erzeugen. Der Schalter kann beispielsweise in einer oder
auch zwischen den Gleichstromleitungen angeordnet sein. Es kénnen zur
Erzeugung des Signals auch mehrere Schalter zur Erzeugung des Signals zur
Anwendung kommen. Insbesondere kdnnen auch in den Wandlerschaltungen des
Wechselrichters, beispielsweise in einem Hochsetz- oder Tiefsetzsteller bereits
vorhandene Schalter zur Erzeugung des Signals verwendet werden. Die Aufgabe
der Signalerzeugung kann in diesem Fall mit der Aufgabe des oder der Schalter
innerhalb der Wandlerschaltung kombiniert werden.

Wechselrichter weisen Ublicherweise eine Maximum-Power-Point-Tracking-Einheit
(MPP-Tracker) auf, die zur Einstellung der Leistung der Gleichstromquelle auf
einen maximalen Wert durch Variation einer Spannung der Gleichstromquelle
eingerichtet ist. Ein solcher MPP-Tracker kann ebenfalls als Signalgeber dienen
und das Lebenssignals auf der Gleichspannungsverbindung erzeugen, wobei das
Lebenssignal einer charakteristischen GréBe der durch den MPP-Tracker
erzeugten Variation der Spannung, insbesondere einer Wechselhaufigkeit, einer
Sprunghdéhe oder einer Variationsrate der Spannung, oder einer Kombination
dieser GréBen entspricht.

In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Wechselrichters kann
durch den Signalgeber nicht nur im Normalzustand das Lebenssignal, sondern
auch im Sonderzustand ein zweites, vom Lebenssignal unterschiedliches Signal

auf der Gleichstromverbindung erzeugt werden.
Ebenso ist es méglich, dass der Signalgeber im Sonderzustand deaktiviert ist.

Um einer Verfélschung des Lebenssignals oder des im Sonderzustand erzeugten
Signals, beispielsweise durch Uberlagerung mit einem auf der

Gleichstromverbindung vorhandenen Stérsignal, aber auch um einer
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gegebenenfalls moéglichen Verwechselung beispielsweise eines auf der
Gleichstromverbindung vorhandenen Stérsignals mit dem Lebenssignal oder dem
im Sonderzustand erzeugten Signal vorzubeugen, kann es vorteilhaft sein, das
Lebenssignal und/oder das im Sonderzustand erzeugte Signal aus komplexen
Signalformen, beispielsweise Codefolgen, zusammenzusetzen, die eine

Redundanzfunktion aufweisen.

In einem erfindungsgemanen Verfahren zum Betrieb eines Wechselrichters mit
einer Gleichstromverbindung zum Anschluss einer Gleichstromquelle und einer
Wechselstromverbindung zum Anschluss an ein Wechselstromnetz wird zunachst
ein Betriebszustand des Wechselrichters festgestellt, wobei mindestens zwischen
einem Normalzustand und einem Sonderzustand unterschieden wird. Lediglich in
dem Fall, dass ein Normalzustand des Wechselrichters festgestellt wird, erzeugt
der Wechselrichter ein Lebenssignal auf der Gleichstromverbindung. Das
Lebenssignal kann wie oben beschrieben zur Umsetzung einer

Sicherungsfunktion flr die Gleichstromquelle eingesetzt werden.

Das Feststellen des Betriebszustandes kann vorteilhafterweise in Form einer
Uberwachung des Wechselstromnetzes an der Wechselstromverbindung
ausgefihrt sein, wodurch der Wechsel in den Sonderzustand durch ein
Freischalten des Wechselrichters bzw. des Gebaudes, in dem sich der
Wechselrichter befindet, von einem elektrischen Versorgungsnetz gezielt
herbeigeflhrt werden kann, was eine StandardmaBnahme der Feuerwehr im
Brandfall ist.

Die Erzeugung des Lebenssignals kann dadurch erfolgen, dass ein
Gleichstromwandler oder ein MPP-Tracker des Wechselrichters in einer ersten
Weise betrieben wird, die sich von einer zweiten Betriebsweise unterscheidet, die
die vorgenannten Komponenten des Wechselrichters im Sonderzustand
verwenden. Die beiden Betriebsweisen unterscheiden sich durch zeitliche Verlaufe
von Strom und/oder Spannung auf der Gleichstromverbindung, deren
Unterschiede dann das Lebenssignal ausmachen.
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Patentansprichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Die in der
Beschreibung genannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kdnnen alternativ oder
kumulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vorteile von erfindungsgemafen
Ausfuhrungsformen zwingend erzielt werden missen. Weitere Merkmale sind den
Zeichnungen zu entnehmen. Die Kombination von Merkmalen unterschiedlicher
Ausfuhrungsformen der Erfindung oder von Merkmalen unterschiedlicher
Patentansprlche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten Rickbeziehungen
der Patentanspriche moglich und wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche
Merkmale, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder bei deren
Beschreibung genannt werden. Diese Merkmale kénnen auch mit Merkmalen

unterschiedlicher Patentanspriche kombiniert werden.

Selbstverstandlich ist es ebenfalls méglich, den Wechselrichter als mehrphasigen,
insbesondere dreiphasigen Wechselrichter vorzusehen, obwohl zugunsten der
Verstandlichkeit im Folgenden die Erfindung lediglich am Beispiel eines
einphasigen Wechselrichters erlautert wird. Eine Umsetzung des erfinderischen
Konzeptes auf mehrphasige Systeme ist dem Fachmann gelaufig.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren illustriert. Es zeigen:
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien Energieerzeugungsanlage,

Fig. 2 einen Wechselrichter mit induktiver Einkopplung eines Lebenssignals in

eine Gleichstromverbindung,

Fig. 3 einen Wechselrichter mit kapazitiver Einkopplung eines Lebenssignals in

eine Gleichstromverbindung,

Fig. 4 einen Wechselrichter, bei dem die induktive Einkopplung Gber eine
Koppelspule als Teil eines Gleichstromwandlers realisiert wird und

Fig. 5 einen Wechselrichter, bei dem das Lebenssignal mittels eines taktbaren
Schalters erzeugt wird.
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Die in Figur 1 gezeigte Energieerzeugungsanlage 1 weist eine Gleichstromquelle
10 auf, beispielsweise einen photovoltaischen Generator, die Gber eine
Gleichstromverbindung 60 mit einem Wechselrichter 20 zur Leistungstbertragung
verbunden ist. Die als Gleichstrom Ubertragene Leistung wird vom Wechselrichter
20 mittels einer Wandlerschaltung 50 in einen Wechselstrom umgewandelt und
Uber eine Wechselstromverbindung 90 in ein Wechselstromnetz 30 eingespeist.
Erfindungsgeman weist der Wechselrichter 20 eine Statuseinheit 25 auf, die den
Betriebszustand des Wechselrichters Gberwacht, und zwischen einem
Normalzustand und einem Sonderzustand des Wechselrichters 20 unterscheiden

kann.

Allgemein wird der Sonderzustand zumindest dann angenommen, wenn
Ereignisse durch den Wechselrichter erfasst werden, die einen sicheren Zustand
der Gleichstromquelle 10 bzw. der Gleichstromverbindung 60 erfordern. Dies
kdnnen beispielsweise Ereignisse elektrischer Natur sein, die der Wechselrichter
beispielsweise Uber seine Strom- und Spannungssensoren oder seine
Programmierung detektiert. Weiterhin kdnnen sicherheitsrelevante Ereignisse wie
die Betétigung eines Notausschalters, Rauch-, Brand-, Gas- oder Wasseralarme
oder solche Ereignisse, die der Wechselrichter 20 Uber seine
Kommunikationseinrichtungen als Datensignale empfangt, einen Wechsel der
Statuseinheit 25 in den Sonderzustand ausldsen. Insbesondere kann der
Ubergang in den Sonderzustand zwischen Wechselrichtern, die in einer
Datenverbindung miteinander stehen, weitergemeldet werden, so dass eine
gemeinsame Abschaltung einer Mehrzahl von Wechselrichtern im Gefahrenfall
ermdglicht wird. Auch ein Selbsttest der Funktionalitdten des Wechselrichters 20
kann genutzt werden, um einen Ubergang zwischen den Zustinden des

Wechselrichters zu verursachen.

Eine Information Uber den Zustand wird an einen an die Statuseinheit 25
gekoppelten Signalgeber 40 Ubertragen, der ein Lebenssignal 70 nur dann erzeugt
und in die Gleichstromverbindung 60 einbringt, wenn sich der Wechselrichter 20 in
dem Normalzustand befindet. Das Lebenssignal 70 wird Ober die

Gleichstromverbindung 60 auf einen Empfanger 80 Ubertragen, der dazu
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eingerichtet ist, das Vorhandensein des Lebenssignals 70 auf der
Gleichstromverbindung 60 festzustellen.

Der Empfanger 80 kann sich in der Nahe der Gleichstromquelle 10 befinden und
in Abhangigkeit vom Vorhandensein des Lebenssignals 70 auf der
Gleichstromverbindung 60 die Gleichstromquelle 10 kontrollieren. Beispielsweise
ist es denkbar, dass der Empfanger 80 die Einspeisung von Leistung aus der
Gleichstromquelle 10 bei Fehlen des Lebenssignals 70 auf der
Gleichstromverbindung 60 unterbricht, zum Beispiel, indem er die
Gleichstromverbindung 60 zwischen Gleichstromquelle 10 und Wechselrichter 20
auftrennt oder die Gleichstromquelle 10 kurzschlieBt. Auf diese Weise kann die
Gleichstromverbindung 60 auf Veranlassung des Wechselrichters 20 in einen
sicheren Zustand UberfGhrt werden, wenn dies erforderlich ist.

Zusatzlich kann der Wechselrichter 20 den erfolgreichen Ubergang der
Gleichstromquelle 10 in den sicheren Zustand Uber die Gleichstromverbindung 60
detektieren und nach auBen signalisieren oder Uber vorhandene
Kommunikationskanale weitermelden, beispielsweise indem Strom oder
Spannung auf der Gleichstromverbindung 60 bestimmt werden, oder indem der
Empfanger 80 Uber einen anderen Ubertragungsweg (kabelgebunden oder
kabellos) die erfolgreiche Uberfiihrung der Gleichstromquelle 10 in den sicheren
Zustand an den Wechselrichter 20 oder eine eigene Signalisierungsvorrichtung
meldet. Seitens des Wechselrichters 20 kann der erfolgreiche Ubergang in den
sicheren Zustand verbunden werden damit, dass nur in diesem Fall die
Gleichstromverbindung 60 aufgetrennt werden kann, zum Beispiel indem eine
elektromechanische Sicherungssperre von entsprechenden Steckverbindern

aufgehoben wird.

Der Ubergang von einem Normalzustand in einen Sonderzustand kann hierbei
aufgrund einer Vielzahl von Ereignissen herbeigeflhrt werden. Beispielweise kann
die Erkennung eines Netzwegfalls dazu fihren, dass ein Sonderzustand durch
den Wechselrichter 20 angenommen wird, woraufhin der Signalgeber 40 die
Erzeugung des Lebenssignals 70 auf der Gleichstromverbindung 60 beendet.
Hierzu weist der in Figur 2 gezeigte Wechselrichter 20 eine Netziberwachung 110
zur Uberwachung des Wechselstromnetzes 30 auf, das hier an den
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Wechselstromanschlissen 91, 92 angeschlossen ist, wobei die Netziiberwachung
110 mit der Statuseinheit 25 verbunden ist, und ein entsprechendes Signal bei
Wegfall des Wechselstromnetzes 30 Ubertragt. Parallel wird typischerweise in
diesem Fall auch die Wechselstromverbindung 90 an den Anschlissen 91, 92

mittels eines Netztrennschalters 130 aufgetrennt.

Weiterhin zeigt der Wechselrichter aus Figur 2 eine Koppelspule 100, die eine
induktive Einkopplung des vom Signalgeber 40 erzeugten Lebenssignals 70 in die
Gleichstromverbindung 60, gebildet durch die Gleichstromanschliisse 61,62,
ermoglicht. Im Falle der induktiven Einkopplung umfasst das Lebenssignal 70
vorzugsweise ein hochfrequentes Wechselstromsignal in einem Frequenzbereich
zwischen 10 kHz und 300 kHz.

Alternativ kann die Einkopplung eines hochfrequenten Lebenssignals 70 auch auf
kapazitive Weise erfolgen, wobei der Frequenzbereich vergleichbar ist. Hierbei ist,
wie in Figur 3 gezeigt, zwischen dem Signalgeber 40 und der
Gleichstromverbindung 60 ein Koppelkondensator 140 angeordnet. Sowohl bei
der induktiven Einkopplung geman Figur 2 als auch bei der kapazitiven
Einkopplung geman Figur 3 ist der Signalgeber 40 galvanisch von der
Gleichstromverbindung 60 getrennt.

In einer besonders kostengunstigen Variante kann die induktive Einkopplung auch
mittels der Induktivitat realisiert werden, die Teil eines
Gleichspannungswandlers120, zum Beispiel eines Hochsetzstellers, ist. Ein
entsprechender Aufbau eines Wechselrichters 20 ist in Figur 4 gezeigt. Alternativ
kébnnen auch andere bekannte Typen von Gleichspannungswandlern eingesetzt

werden.

Anstelle einer induktiven oder kapazitiven Einkopplung kann die Erzeugung des
Lebenssignals 70 auch dadurch bewerkstelligt werden, dass ein taktbarer Schalter
150, der mit der Gleichstromverbindung 60 verbunden ist, tber den Signalgeber
40 angesteuert wird. Es ist denkbar, dass Gber die Ansteuerung des taktbaren
Schalters 150 eine Spannungs- oder Stromquelle getaktet mit einem der
Anschlisse 61,62 der Gleichstromverbindung 60 verbunden wird, und so das
Lebenssignal 70 in Form eines der Schaltertaktung entsprechenden Stromsignals
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oder Spannungssignals erzeugt. Der taktbare Schalter 150 kann eigens zu diesem
Zweck in den Wechselrichter 20 integriert sein, oder der Signalgeber 40 ist so mit
der Ansteuerung eines bereits vorhandenen taktbaren Schalters verbunden, dass
dessen Taktung so verandert wird, dass das Lebenssignal 70 auf die
Gleichstromverbindung 60 aufgepragt wird, wobei der Schalter auch eine weitere
Funktion innerhalb des Wechselrichters 20 erflllt. Ein Beispiel flr einen bereits
vorhandenen taktbaren Schalter stellt ein Schalter eines Gleichstromwandlers 120
aus Figur 4 dar. Hierbei kann das Lebenssignal 70 beispielsweise in der Wahl
einer Arbeitsfrequenz des Schalters oder in der Wahl eines charakteristischen
Taktmusters bestehen.

Eine andere Mdglichkeit, ohne zusatzliche Komponenten die Erzeugung eines
Lebenssignals 70 zu bewerkstelligen, besteht in der Nutzung eines sogenannten
MPP(Maximum Power Point)-Trackers, dessen Aufgabe es ist, eine Spannung der
Gleichstromquelle 10 so einzustellen, dass diese eine maximale Leistung abgibt.
Hierzu variiert der MPP-Tracker in regelmaBigen Abstédnden die Spannung der
Gleichstromquelle 10 und prift, ob durch die Variation der Spannung eine héhere
Leistung erreichbar wird. Der Signalgeber 40 kann mit dem MPP-Tracker so
zusammenwirken, dass eine charakteristische GroBe fir den Betrieb des MPP-
Trackers in Abhangigkeit vom Zustand, die durch die Statuseinheit 25 vorgegeben
ist, verdndert wird. Als Méglichkeiten fir die veranderte charakteristische GréBe
kommen beispielsweise die Zeitabstande, in denen die Spannung verandert wird,
oder die H6he der Spannungsédnderung, beziehungsweise die Geschwindigkeit,
mit der die Spannung verandert wird, oder Kombinationen dieser GréBen in
Betracht. In diesem Fall besteht dann das Lebenssignal 70 in der Wahl eines

Wertes flr die entsprechende charakteristische GroBe.

Sowohl im Falle der Verwendung des Gleichstromwandlers 120 als auch im Falle
der Verwendung des MPP-Trackers zur Erzeugung des Lebenssignals 70 wird
somit der Wechselrichter 20 im Normalzustand in einer ersten Betriebsweise und
im Sonderzustand in einer zweiten Betriebsweise verwendet, wobei die beiden
Betriebsweisen zu voneinander unterscheidbaren zeitlichen Verldufen von Strom

und/oder Spannung auf der Gleichstromverbindung 60 flhren.
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Im Allgemeinen kann der Signalgeber 40 in dem Fall, dass der Wechselrichter 20
im Sonderzustand ist, ein zweites Signal auf die Gleichstromverbindung 60
aufpragen, das sich vom Lebenssignal 70 unterscheidet, oder der Signalgeber 40
kann in diesem Fall deaktiviert sein und kein Signal abgeben. Es ist auch denkbar,
dass das Lebenssignal 70 und/oder das zweite Signal aus komplexen
Signalformen zusammengesetzt sind, die eine Redundanzfunktion aufweisen, so
dass eine fehlerhafte Erkennung der einen oder der anderen Signalform durch den
Empfanger 80 minimiert oder ausgeschlossen werden kann.

Die Rickkehr vom Sonderzustand in den Normalzustand des Wechselrichters 20
kann dadurch ausgel6st werden, dass das Ereignis, das dazu gefUhrt hat, dass
der Wechselrichter 20 vom Normalzustand in den Sonderzustand gewechselt ist,
nicht mehr weiter vorliegt. Beispielsweise kann der Wechselrichter 20 automatisch
wieder in den Normalzustand zurlickkehren, wenn das Wechselstromnetz 30 nach
vorhergegangenem Wegfall wieder anliegt, was durch die Netziiberwachung 110
detektiert werden kann. Haufig ist es aber auch winschenswert, dass der
Wechselrichter 20 nicht automatisch in den Normalzustand zurlckkehrt.
Beispielsweise ist dies dann der Fall, wenn das Ergebnis, das den Wechsel in den
Sonderzustand ausgeldst hat, ein sicherheitsrelevantes Ereignis war,
beispielsweise das Abschalten des Netzes durch die Feuerwehr aufgrund eines
Brandfalles. In diesem Fall ware es winschenswert, dass der Wechsel vom
Sonderzustand in den Normalzustand nur durch einen manuellen Eingriff am

Wechselrichter 20 vorgenommen werden kann.

Sofern es gewlnscht ist, den Normalzustand auch wahrend der Zeit
beizubehalten, wahrend der die Gleichstromquelle 10 keine Leistung Gber den
Wechselrichter 20 einspeist, im Fall einer Photovoltaikanlage beispielsweise
nachts, muss das Lebenssignal 70 auch wahrend dieser Zeit weiter erzeugt
werden. Damit die hierzu bendétigte Energie zur Verflgung steht, ist es vorteilhaft,
den Wechselrichter 20 auch wéahrend dieser Zeit mit dem Wechselstromnetz 30 zu
verbinden, und nicht, wie sonst haufig Gblich, Gber den Netztrennschalter 130 von
diesem abzukoppeln. Dies umfasst die Alternative, dass die
Wechselstromverbindung 90 zum Einspeisen von Leistung in ein
angeschlossenes Wechselstromnetz 30 aufgetrennt wird, aber eine weitere
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Wechselstromverbindung zur Versorgung eines Bordnetzes des Wechselrichters
20 aufrechterhalten wird. In letzterem Fall kann der Wegfall des
Wechselstromnetzes 30 auch iber eine Uberwachungsschaltung des Bordnetzes
bewerkstelligt werden. Selbstversténdlich ist auch der Einsatz eines
Energiespeichers, z.B. einer wiederaufladbaren Batterie, denkbar, um die zur
Aufrechterhaltung der Lebenssignalerzeugung bzw. der Zustandstberwachung
wahrend der ZeitrAume zu gewabhrleisten, in denen andere Energiequellen nicht

zur Verfigung stehen.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfihrungsbeispiele beschrankt,
die auf vielfache Weise abgewandelt und fachmannisch ergénzt werden kénnen.
Insbesondere ist es mdglich, die genannten Merkmale auch in anderen als den
genannten Kombinationen auszufihren. Auch kdnnen mit dem Lebenssignal
andere bzw. zusatzliche Aktionen innerhalb der Energieerzeugungsanlage

ausgeldst werden.
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Patentanspriche:

Wechselrichter (20) zur Einspeisung einer Leistung, die von einer
Gleichstromquelle (10) tber eine Gleichstromverbindung (60) bereitgestellt
wird, in ein Wechselstromnetz (30), dadurch gekennzeichnet, dass der
Wechselrichter (20) eine Statuseinheit (25) zur Erkennung eines
Normalzustandes und eines Sonderzustandes des Wechselrichters (20) sowie
einen mit der Statuseinheit (25) gekoppelten Signalgeber (40) zur Erzeugung
eines Lebenssignals (70) auf der Gleichstromverbindung (60) aufweist, wobei
der Wechselrichter derart eingerichtet ist, dass das Lebenssignal (70) auf der

Gleichstromverbindung (60) nur im Normalzustand erzeugt wird.

Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wechselrichter derart eingerichtet ist, dass die Statuseinheit (25) bei Wegfall

des Wechselstromnetzes (30) den Sonderzustand erkennt.

Wechselrichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalgeber (40) zur Erzeugung eines hochfrequenten Wechselstromsignals
als Lebenssignal (70) eingerichtet ist.

Wechselrichter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalgeber (40) mit einer Koppelspule (100) zur induktiven Einkopplung des
Lebenssignals (70) in die Gleichstromverbindung (60) verbunden ist.

Wechselrichter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Koppelspule (100) Teil eines Gleichstromwandlers (120) des Wechselrichters
(20) ist.

Wechselrichter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalgeber (40) Uber einen Koppelkondensator (140) zur kapazitiven
Einkopplung des Lebenssignals (70) mit der Gleichstromverbindung (60)

verbunden ist.
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10.

11.

12.

13.

15

Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Signalgeber (40) mit einer Ansteuerung eines taktbaren Schalters
(150) zur Erzeugung des Lebenssignals (70) auf der Gleichstromverbindung
(60) verbunden ist.

Wechselrichter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalgeber (40) mittels des taktbaren Schalters (150) ein der Schaltertaktung
entsprechendes Stromsignal oder Spannungssignal auf der

Gleichstromverbindung (60) erzeugt.

Wechselrichter nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Wechselrichter (20) einen
MPP-Tracker als Signalgeber (40) aufweist, die zur Einstellung der Leistung
der Gleichstromquelle (10) durch Variation einer Spannung der
Gleichstromquelle (10) auf einen maximalen Wert eingerichtet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lebenssignal (70) einer charakteristischen GrdBe
der Variation der Spannung, insbesondere einer Wechselhaufigkeit, einer

Sprunghdéhe oder einer Variationsrate der Spannung, entspricht.

Wechselrichter nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Signalgeber (40) im Sonderzustand ein zweites,
vom Lebenssignal (70) unterschiedliches Signal auf der
Gleichstromverbindung (60) erzeugt.

Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass der Signalgeber (40) im Sonderzustand deaktiviert ist.

Wechselrichter nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lebenssignal (70) und/oder das zweite Signal aus
komplexen Signalformen zusammengesetzt sind, die eine Redundanzfunktion

bereitstellen.

Vertahren zum Betrieb eines Wechselrichters (20) mit einer

Gleichstromverbindung (60) zum Anschluss einer Gleichstromquelle (10) und
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einer Wechselstromverbindung (90) zum Anschluss an ein Wechselstromnetz
(30) umfassend die Schritte:

- Feststellen eines Betriebszustandes des Wechselrichters (20), wobei
mindestens zwischen einem Normalzustand und einem Sonderzustand
unterschieden wird und

- Erzeugen eines Lebenssignals (70) auf der Gleichstromverbindung (60) nur
in dem Fall, dass ein Normalzustand des Wechselrichters (20) festgestellt

wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Feststellen

des Betriebszustandes eine Uberwachung des Wechselstromnetzes (30) an
der Wechselstromverbindung (90) umfasst.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

Erzeugung des Lebenssignals (70) eine erste Betriebsweise eines
Gleichstromwandlers (120) oder eines MPP-Trackers des Wechselrichters
(20) umfasst, die sich von einer zweiten Betriebsweise unterscheidet, die der
Wechselrichter (20) im Sonderzustand verwendet.
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